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RESUMO

A pesquisa, teve como tema Analise do Funcionamento de uma Estacdo Elevatdria- Estudo do Caso no
Regadio de Horticulturas do Bloco-I da Moamba, teve como objectivo geral analisar as causas da paragem
do conjunto motor-bomba de fornecimento do caudal a Estacdo Elevatéria do Regadio do Bloco-l da
Moamba, a metodologia usada classifica-se quanto a ciéncia como trabalho pratico, quanto a natureza como
trabalho cientifico, quanto aos procedimentos de pesquisa é a base de documentacdo directa: estudo de
campo, com o método de abordagem quantitativa-descritiva, cujo objectivo é exploratério. O estudo
analisou a estacéo agroclimatica e hidrométrica do rio Incomati, convista a apurar a existéncia de condi¢des
para agua de rega, tendo chegado a concluséo da existéncia das mesmas. O estudo analisou também o estado
da estacdo elevatoria do regadio, apurou as causas que estdo por detras da paragem repentina do conjunto
motor-bomba de fornecer o caudal & estacdo elevatdria durante a sua operacionalizacdo, chegou-se a
conclusdo de que, as paragens sdo causadas pela auséncia do crivo ou ralo no sistema, permitindo a entrada
de detritos solidos e impurezas na bomba obstruindo a tubagem de recalque, devendo-se paralisar,
desmontar a bomba e desentupir o propulsor e em seguida montar um crivo para que efeitos do género ndo
voltem a ocorrer, notou-se também a auséncia da valvula de pé para evitar o esvaziamento da tubagem e da
bomba no caso da sua paragem, fez-se a verificagdo dos diametros das tubagens de sucgdo e recalque, tendo
os resultados levado ao seu redimensionamento, sugeriu-se a construcdo de uma casa da bomba para a
proteccdo do conjunto motor-bomba com material convencional e pavimentacdo a betdo, abordou-se
também as estratégias de operacionalizagdo e manutencdo dos equipamentos do sistema. A pesquisa teve
como recomendacao principal a colocagdo de crivo e valvula de pé na suc¢do, como sugestdo principal a
montagem de pressostato para comando de arranque e paragem do grupo motor-bomba durante a sua
operacionalizacéo.

Palavras chaves: Estacdo elevatoria, Bombas centrifugas, Caudal.
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ABSTRACT

The research, had as theme Analysis of functioning by a Pumping Station - Case study in the Horticultures
Irrigation in Block-1 of Moamba, had as general aims analyze of the cause of sudden stoppage of the motor-
pump group set supplying the flow to the pumping station of Irrigation in Block-1 of Moamba, the
methodology used was classificad as science as practice work, as natures was scientific work, as procedures
was based on direct documentation: field study, with the method of quantitative-descriptive approach, with
an exploratory objective. The study analyzed the agroclimatic and hydrometric station of the Incomati river,
with the aim of ascertaining the existence of conditions for irrigation water, having reached the conclusion
of the conditions existed. The study also analyzed the state of the irrigation pumping station, ascertaining
the causes behind its malfunction and constant of sudden stoppage functioning of the motor-pump group
set supplying the flow to the pumping stations during its operation, it was concluded that the stops are caused
by the absence of the sieve or drain in the system, allowing solid debris and impurities to enter the pump,
obstructing the discharge pipe, and the pump must be stopped, dismantled and the impeller unblocked and
then a sieve mount so that such effects do not return to occur, the absence of the foot valve was also noted
to prevent the emptying of the pipe and pump in the event of its stop, the diameters of the suction and
discharge pipes were checked and the results led to their resizing, it was suggested the construction of pump
house to protect the motor-pump set with conventional material and concrete paving, the operationalization
and maintenance strategies of system equipment were also discussed. The research had as it main
recommendation the placement of sieve and foot valve in the suction, as a main suggestion the assembly of
pressurestat for start and stop of the motor-pump group during its operation

Keywords: Pumping station, Centrifugal pumps, Flow.
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CAPITULO I: CONTEXTO DE ESTUDO

1.1.Introducéo

Desde os primordios da humanidade, quando o homem viu a necessidade de deixar a vida nOmada
e de recolector, procurou fixar-se em regides proximas aos cursos de agua naturais como rios e
lagoas, com o objectivo de utiliza-las como fonte de irrigacdo para agricultura, de modo a produzir
seus préprios alimentos e tornar-se assim, sedentario. A irrigacdo € muito fundamental a satisfacdo
da necessidade de agua de rega para todas as culturas, das espécies horticolas, em particular,
principalmente em regides ou periodos de ocorréncia de regime de distribuicdo de precipitacdo

inconstante e imprevisivel.

Em Mocambique, a agricultura € a base do desenvolvimento econdmico, sendo praticada pela
maioria da populacdo rural em sistemas familiares de baixo nivel de investimentos, em regime de
sequeiro e irrigacdo, por isso, considera-se a actividade agricola praticada nos regadios
contribuinte para o desenvolvimento econémico e social do pais. Maputo € uma provincia que
possui maior numero de sistemas de regadio a nivel de todo pais, com elevado potencial para

producdo de diversas culturas, a titulo de exemplo, as horticolas produzidas no bloco-1 da Moamba.

E de extrema importancia salientar que qualquer projecto de rega é um complexo multidisciplinar
englobando, simultaneamente, aspectos de engenharia, hidrolégicos, agricultura e organizacionais,
que devem funcionar em harmonia. Dependendo do ponto de vista pessoal e de situagdes
especificas, ha conclusdes diferentes acerca das possiveis causas do mau funcionamento de um
determinado sistema de rega. (JURRIENS e JONG, 1989 apud CHECO, 1997).

Esta pesquisa pretende avancar com mecanismos para mitigar a situacdo actual do Regadio da
Moamba Bloco | (RMBI), de modo a garantir o fornecimento da dgua pelo grupo motor-bomba,
garantindo a velocidade adequada nas tubagens de succéo e recalque, sendo que, este € o objecto
desta monografia cientifica. A pesquisa ocupa-se incisivamente da questdo ao longo uma area da
zona do Destacamento Feminino que pertence concretamente ao RMBI. A pesquisa, apresenta-se
estruturada em texto de cinco capitulos distintos, conforme o descrito a seguir: o capitulo I: é o
presente, trata do Contexto do Estudo; o capitulo Il: é relacionado & Fundamentacéo Teorica; o
capitulo I11: comporta a elabora¢do Metodoldgica do trabalho; o capitulo 1V: observa a Analise de
Dados, Interpretacdo e Discussdo dos Resultados; e o capitulo V: comporta as Conclusoes,

Recomendac0es, Sugestdes e LimitacGes da pesquisa.
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1.2.Problematizacéo e Problema

O RMBI, que compreende uma area de aproximadamente 355 hectares (ha), era gerido por uma
associacdo de regantes com 120 membros, era principal fonte de rega da Associacdo dos Regantes
de Pondzela e a 4gua usada para irrigacdo era proveniente do rio Incomati, e captada a partir de
um acgude. O regadio funcionava com trés electrobombas centrifugas, cada com capacidade de
caudal de 150 I/s e uma motobomba, era constituido por 4 reservatorios, o principal com formato
circular, com uma capacidade de 15 000 m? de volume, reservatério do canal 1, reservatdrio canal
3 e reservatorio do canal 4. (SITOE, 2003).

O sistema colapsou em 2019. Actualmente, 0 RMBI, encontra-se com apenas 43 ha de terra em
uso, o que correspondentes a 12.11% dos 355 ha e apenas com o reservatorio principal activo, a
associacao procurou garantir &gua para suas culturas, atraves da instalacdo de um novo sistema de
elevacao da agua, tendo optado na captacéo por meio de um poco de succgdo, a margem direita do
leito do rio Incomati, com apenas uma electrobomba centrifuga de 150 I/s, com poténcia do motor
de 75 kW, operando numa estacdo com altura manomeétrica de 37,5 m, altura geométrica de 16 m,
tubagem de sucgédo de 200 mm e recalque de 150 mm de didmetro usando o ferro fundido, sem
nenhum instrumentos de medicéo e durante o seu funcionamento o conjunto motor-bomba péara de

fornecer caudal ao sistema.

De acordo com a situacdo anteriormente descrita, a questao de pesquisa que se levanta é a seguinte:
Que causas podem levar ao conjunto motor-bomba do Regadio de Horticulturas do Bloco-I

da Moamba parar de fornecer caudal ao sistema em pleno funcionamento?

1.3.Delimitacédo do tema
A seguinte pesquisa, operacionalizou-se no Regadio de Horticulturas, RMBI. Teve como enfoque
as causas da paragem repentina do conjunto motor-bomba de fornecimento do caudal ao sistema,
durante o seu funcionamento na estacao elevatdria, provocando a paragem das actividades e a falta
de fornecimento de agua ao reservatorio principal e, consequentemente, a falta da &gua de rega das

horticolas.

1.4 Justificativa
Com o presente estudo pretende-se mitigar a situagéo, visto que, a paragem repentina e repetida da
electrobomba causa a falta de agua no regadio e isso, produz efeitos negativos as culturas e de certa
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forma aos agricultores, pelo que compromete os seus calendarios de rega e sua planificacdo. A
escolha do RMBI, est4 em primeiro lugar, ligado ao facto de ser uma das principais fontes para a
irrigacdo das culturas naquele ponto do distrito da Moamba, este que ja foi considerado o celeiro
da Cidade Maputo, em seguida por ser uma fonte de rendimento para os agricultores e da populacéo
daquele distrito da provincia de Maputo. Trata-se de um estudo de extrema importancia, que busca
contribuir ao Servico Distrital de Actividades Econémicas (SDAE) da Moamba, na
operacionalizacdo do sistema de elevacdo da agua de rega, com o conhecimento cientifico
adquirido sobre Regadios, Sistemas de elevacdo e de rega, nas cadeiras de Hidrologia, Hidraulica
e Irrigacdo & Drenagem.

A motivacgéo para o desenvolvimento desta pesquisa surge, quando o autor da mesma realizara o
estagio pré-profissional supervisionado no regadio, no ambito da cadeira de estdgio, onde na

observéancia da situacdo, surge a vontade de contribuir com a solucdes para a sua mitigacao.

1.5.HipOteses
Hipotese 1: para analisar as causas da paragem do conjunto motor-bomba de fornecimento do
caudal a Estacdo Elevatdria do RMBI, é necessario analisar a fonte de captacao e a altura de sucgéo

Ou aspiragao.

Hipdtese 2: para analisar as causas da paragem do conjunto motor-bomba de fornecimento do

caudal a Estacdo Elevatoria do RMBI, é necessario analisar o didmetro da tubagem de succao.

Hipotese 3: para analisar as causas da paragem do conjunto motor-bomba de fornecimento do

caudal a Estacdo Elevatoria do RMBI, é necesséario analisar a bomba.

1.6.0Objectivos

1.6.1. Obijectivo geral
e Analisar as causas da paragem do conjunto motor-bomba de fornecimento do caudal a

Estacdo Elevatoria do Regadio de Horticulturas do Bloco | da Moamba.

1.6.2. Objectivos especificos

a) Avaliar o estado actual da captacéo e/ou succéo e altura de aspiragdo do RMBI.
b) Verificar a velocidade da tubagem de succ¢édo do RMBI.

c) Descrever o estado actual da Bomba do RMBI.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Definicao de termos e conceitos

Bomba

Segundo ALE (2011), as bombas sdo maquinas utilizadas para transporte de liquidos vencendo a
resisténcias da tubagem e dos seus acessorios. E o 6rgdo responsavel por succionar o fluido (neste
caso a agua), retirando-o do reservatdrio ou poco de sucgdo e envernizando-o através de seu rotor,

impulsionando-o para o reservatorio de recalque.

Bombas centrifugas

Segundo ALE (2011), bombas centrifugas sdo aquelas que apresentam capacidade de 0,5 m3/h até
20 000 m3/h e trabalham com alturas manométricas entre 1,5 a 5 000 mca (metros de coluna de
agua). Caracterizam-se por auséncia de pulsacdo em servico continuo. Apresentam um rotor com
pas montado em um eixo girando no interior da carcaca. O fluido chega ao centro do rotor atraves
de uma boca de aspiracdo sendo forcado através de pas do rotor para a periferia onde atinge uma
velocidade elevada. Saindo da ponta das pas o liquido passa para a voluta onde ocorre a
transformac&o da energia cinética em energia de pressdo (vide figura 11 em anexos). As bombas
centrifugas sdo as escolhidas para o desenvolvimento deste estudo, pois, mostram-se mais

adequadas, uma vez que trata-se de um sistema de rega de culturas.

Associacdo de bombas:
Neste trabalho far-se-a referénia a dois tipos de associacdo de bombas, a saber: associacao

v' Em série: sdo conexdes em que as bombas trabalham com a mesma vazéo, sendo que a
altura manométrica é determinada pela contribuicdo das alturas manométricas de cada uma das
bombas, e sdo utilizadas em instala¢fes que requerem-se resolver problemas de alturas elevadas e
empregadas em condi¢bes de alta pressdo ou quando se requer grandes mudancas de altura

manométrica. As bombas utilizadas podem ser iguais ou diferentes. (ALE, 2011).

v’ Em paralelo: segundo ALE (2011), a associagdo de bombas em paralelo ¢ a utilizada em
sistemas onde se requer aumentar a vazdo e tendo flexibilidade em relagdo a demanda, podendo
conectar ou desligar unidades em funcionamento:

v Devido a existéncia de perdas de carga, a vazao resultante da associacdo de bombas em

paralelo é igual a soma algébrica da vaz&o de cada uma das bombas funcionando isoladamente.
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v Devem se utilizar bombas iguais e idénticas para evitar recirculacdo de correntes desde
a bomba de maior poténcia para a de menor poténcia;

v" Bombas de aspiracdo dupla ou entrada bilateral trabalham como bombas em paralelo.

Altura Manométrica da Instalacao
E definida como sendo a altura geométrica da instalagio mais as perdas de carga ao longo da
trajectoria do fluxo. (MELLO & YANAGI, s/d).

Altura manométrica da bomba
E a altura maxima que a bomba consegue elevar o fluido. A altura de elevacdo ou altura
manomeétrica representa a quantidade de energia especifica (poténcia Util por unidade de peso do

fluido em escoamento) que a bomba transfere ao fluido do trabalho. (ALE, 2011).

Altura estatica de aspiracao (ou altura estatica de succéao)
E a diferenca de cotas entre o nivel do centro da bomba e o da superficie livre do reservatorio de
captacdo. (MACINTYRE, 1997).

Altura de succéo € a distancia em metros, do nivel dinamico da captacao ou entre o tubo de suc¢éo
até a boca de entrada da bomba. (ALE, 2011).

Altura geométrica € a distancia vertical da bomba ou do ponto de abastecimento até a entrada de
aspiracio pela bomba. (ALE, 2011).

Agua de rega é a 4gua captada, bombeada, recalcada e aduzida por um sistema, com a finalidade
de regar as culturas.

Captacao é o conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou montados junto a fonte para a
tomada de &gua bruta, destinada a um sistema de abastecimento. (MACINTYRE, 1997).

Cavitacao é um fendmeno semelhante a ebuli¢do, que pode ocorrer na agua durante um processo
de bombagem, provocando estragos, principalmente no rotor e palhetas, e é identificado por ruidos

e vibracGes. Para evitar tal fendmeno, devem-se analisar o NPSHrequerido € 0 NPSHdisponivel na

instalacdo. (MELLO & YANAGI, s/d).

Estacéo elevatdria é o conjunto de elementos cuja funcdo é de conduzir, a0 mesmo tempo de
fornecer a agua, por meios mecanicos, uma certa quantidade de energia para que ela escoe de um

ponto da captacdo para o outro em nivel superior. (MACINTYRE, 1997).
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NSPH: é a carga energética liquida (Net Positive Succion Head) na instalacdo, podendo ela ser a
requerida ou a disponivel. O NPSH, permite avaliar a possibilidade de ocorréncia de fenGmenos
de cavitacao no interior da bomba. (MELLO & YANAGI, s/d).

Perdas de carga

Refere-se a energia perdida pela 4gua no seu deslocamento por meio de alguma tubagem.
(MELLO & YANAGI, s/d). Estas perdas de energia resultam das tens@es de corte desenvolvidas
ao longo da conduta devido ao contacto entre a veia liquida e as paredes dos tubos.

Segundo MARQUES & SOUSA (2009), os sistemas hidraulicos sob pressdo exigem um
conhecimento adequado da avaliacdo das perdas de carga nas condutas. Quando se estabelece um
escoamento no interior de uma conduta, surgem fendmenos que tém como consequéncia a
ocorréncia de perdas de energia para o escoamento, podendo ser classificadas em dois tipos: perdas

de carga continuas e perdas de carga localizadas ou acidentais.

v' Perdas de carga continuas: perdas relativas as perdas ao longo de uma tubagem,

sendo em funcdo do comprimento, material e diametro. (MELLO & YANAGI , s/d).

v" Perdas de carga acidentais ou localizadas: sdo as proporcionadas por elementos que
compdem a tubagem e sdo observadas em pegas como, curvas de 90° ou 45°, etc. (MELLO &
YANAGI, s/d).

Ponto de operacéo da bomba
E o ponto méaximo atingido pela bomba, aquando do aumento da poténcia de accionamento da

bomba e apresentando uma queda nas proximidades da descarga maxima. (ALE, 2011).
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Figura 1. Ponto de operacdo de bomba centrifuga (Fonte: ALE, 2011).
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Poco de succ¢do € uma fonte de captagdo da agua a elevar ao sistema. (MACINTYRE, 1997).

Rega é um processo de fornecimento de &gua ao solo com o objectivo de melhorar as condigdes
de vegetacdo das plantas cultivadas. (ALMEIDA, 2004 apud VICENTE, 2015).

2.2.Revisdo da Literatura

2.2.1. Tipos de captacdo de agua de rega

A captacdo da agua pode ser utilizando aguas superficiais: rios, lagos, nascentes ou represas de
aguas pluviais e/ou aguas subterraneas: com a construgdo de furos ou pogos, dependendo das
condicdes hidrogeoldgicas do local do projecto. Existe no mundo a captacdo da agua para a rega

num rio e a captacdo de agua para rega atraveés de um canal.

Segundo MACINTYRE (1997), na captacdo no rio, o nivel minimo a ser considerado no projecto
de tomada de &gua deve estar situado pelo menos 1,0 m abaixo do menor nivel de agua observado
no local da captacdo. Caso o periodo de observacdes simétricas no local de captacdo seja igual ou
superior a 25 anos, aquele valor pode ser reduzido a 0,50 m (vide figura 12 em anexo). O projecto
de captacdo por meio de um canal, (vide figura 13 em anexo) deve ser conduzido por solucGes que
envolvam o menor custo, sem sacrificar a funcionalidade, por isso, deve-se estudar com
antecedéncia, a velocidade da corrente do rio, natureza do leito de apoio das estruturas por edificar,
a vida util e a flexibilidade fisica da estrutura. (MACINTYRE, 1997).

Para esta pesquisa, importa referenciar que estd em uso a captacdo da agua no leito do rio, visto
que € o tipo de captacdo empregue no RMBI, e mostra-se mais viavel. No caso de nivel de dgua
minimo ser considerado inadequado para obras de captacdo, deve-se prever a construcdo de uma

soleira para elevar o nivel da mesma no regadio para que este esteja sempre operacionalizado.

2.2.2. Estacdo elevatoria

A necessidade de transportar a &gua com a ajuda de uma elevatdria ocorre em qualquer sistema de
abastecimento de 4gua e sua complexidade tem haver com o tipo de captacdo a adoptar. E
importante que uma estacédo elevatoria tenha uma estacdo de bombagem, que € a parte responsavel
pelo abastecimento do sistema de rega, deve por isso, ser cuidadosamente planificado. E gragas a
este sistema que a agua recebe a energia necessaria para percorrer toda a rede hidraulica e fornecer

convenientemente a todo o sistema. Este sistema é constituido ndo sé por bombas, mas também
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por motores, valvulas, tubagens, sensores e componentes electronicos de controlo. (RAPOSO,
1994 apud VICENTE, 2015).

Bem dimensionado o sistema de bombagem, garante-se agua suficiente para satisfazer as
necessidades hidricas das culturas, garantindo o crescimento e maturacdo das mesmas, bem como
0 bom funcionamento de todo o regadio, garantindo assim, ganhos também a associacdo dos
agricultores, atraves, de receitas e capacidade financeira de manutencéo e satisfacdo do custo de
operacionalizacdo de todo o sistema. Numa estacdo cuja captacdo é superficial o sistema de
bombagem é composto por: poco e tubagem de succdo, instalacdo eléctrica, grupo motor-bomba,

tubagem de recalque, acessorios diversos e reservatorio.
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Figura 2. Estagdo de bombagem (Fonte: MELLO & YANAGI, s/d).

Legenda: CL - Curva de 90
1- Casa de Bombas 4 - Linha de Recalque
M — Motor de accionamento VR - Valvula de retencéo
B — Bomba R - Registo
2 — Poco (fonte) C - Joelhos
3 — Linha de Sucgéo 5 — Reservatorio

VPC - Vélvula de pé com crivo RE - Redugdo Excéntrica
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O motor a ser utilizar no accionamento de uma bomba da instalagcdo de um sistema de rega pode
ser eléctrico ou a combustivel, e deve ter poténcia suficiente para fornecer energia ao rotor da
bomba, para que a agua percorra uma determinada distancia e altura, e que a pressédo seja adequada
para o correcto funcionamento da bomba. (VICENTE, 2015).

Na disponibilidade de energia eléctrica, &€ mais preferivel o motor eléctrico. Também sdo muito
usados os motores térmicos, de preferéncia a diesel. Os motores a gasolina sé tém justificacéo para
instalacdes com pequenas poténcias e para casos de emergéncia. Este estudo tem em conta o uso
de motor eléctrico, pelo tipo de estacdo em estudo e também pela disponibilidade de corrente

eléctrica na zona do estudo.

Bombas Hidraulicas: Classificacdes
Segundo MELLO & YANAGI (s/d), as classificacbes mais importantes de bombas hidraulicas
sdo: quanto a trajectoria do fluido, quanto ao posicionamento do eixo e quanto a posi¢do da bomba
em relacdo ao nivel de &gua no ponto de captacdo. A seguir vem a descri¢cdo de cada uma dessas
classificagoes:
e Quanto a trajectéria do fluido:
a) Bombas radiais ou centrifugas: sua caracteristica basica € trabalhar com pequenas vazdes a
grandes alturas, com predominancia da forca centrifuga, sdo as mais utilizadas actualmente.
b) Bombas axiais: trabalham com grandes vazdes a pequenas alturas.
c) Bombas diagonais, de fluxo misto: caracterizam-se pelo recalque de médias vazdes a alturas
médias, sendo um tipo combinado das duas anteriores.
e Quanto ao posicionamento do eixo:
a) Bomba de eixo vertical: utilizada em pocos subterraneos profundos.
b) Bomba de eixo horizontal: é o tipo construtivo mais usado.
e Quanto a posicdo do eixo da bomba em relacdo ao nivel da agua:
a) Bomba de succdo positiva: o eixo da bomba situa-se acima do nivel do reservatorio.

b) Bomba de succao negativa: o eixo da bomba situa-se abaixo do nivel do reservatorio.

No RMBI, esté instalada uma bomba radial ou centrifuga de succéo posetiva, ou seja, bomba cujo
eixo situa-se acima do nivel do pogo de sucgdo (reservatorio), devido as condi¢des topograficas
do terreno onde esté situada a zona de captacao e o reservatorio do regadio em analise e na dptica

do autor desta monografia a escolha desse tipo de bomba foi a melhor opcéo tendo a conta o que a
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captacdo é feita através de um poco de succéo feita a margem direita do rio Incomati sendo essa

zona composta por desniveis que a &gua deve vencer até ao reservatério principal.

7 77A [ ~
A
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P 777777777773

(a) (b)
Figura 3. Aspiragdo positiva (a) e negativa (b). (Fonte: MELLO & YANAGI, s/d).

®,

% Dimensionamento de Bombas
A seleccdo de uma bomba para um projecto, carece do conhecimento profundo sobre do caudal

do projecto e da pressdo de operacdo, ou seja, a altura manometrica. Dai que, a seguir sao
estudadas com mais profundeza essas grandezas:

e Altura Manométrica da Instalacdo

A bomba deve fornecer a 4gua a energia hidraulica para que possa ser recalcada a uma certa altura
de modo a vencer as perdas de carga.

— (2) N
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2 M= manémetro
% V = vacuémetro
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Figura 4. Alturas de succéo e recalque (Fonte: MELLO & YANAGI, s/d).
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Matematicamente expressa-se pela formula:
Hm = HG + Hf (1)

e Perdade Carga

Segundo MACINTYRE (1997), além da perda de energia que ocorre ao longo da tubagem, as
pecas especiais, conexdes, valvulas etc., também sdo responsaveis pela perda de energia, por

causarem turbuléncias, aumentar o atrito e choques entre as particulas.

O célculo da perda de carga total, faz-se com o método dos comprimentos equivalentes, atraves
de tabelas, convertendo a perda localizada em perda de carga equivalente a um determinado
comprimento de tubagem. Matematicamente € calculada pela expressao:

Hfl—Z = ]X Le (2)

Segundo varios autores, incluindo o desta pesquisa, existem varios métodos para o calculo de perda
de carga unitaria, J, ou seja, perda de energia por unidade de comprimento de tubagem, podendo
ser determinada por qualquer das férmulas usuais da hidraulica (Chézy, Bazin, Hazen Williams,
Colebrook-White, Manning-Strickler, etc.), escolhendo-se o0 Método de Hazen-Williams, para esta

pesquisa. Matematicamente a perda de carga unitaria, J, é calculada pela expresséo:

- [ 4.0 ]1,852 o

0355.7. C.D 20

e Curvas caracteristicas
As condicBes do funcionamento das bombas podem ser expressas em gréafios, ou seja, em forma
de curvas carecteristicas. O construtor da bomba fornece as curvas caracteristicas para facultar, ou
seja, facilitar ou fornecer as informagdes e detalhes da sua bomba, atraves de catalogos de fabrico
de bombas, também chamados diagramas em mosaico ou mosaicos de utilizagdo, que indicam 0s
dominios de funcionamento em boas condigdes, de um certo conjuto modelo de bombas,
consultados quando se pretende escolher bomba para um determinado projecto de rega. Pois, este
€ 0 parametro principal, crucial e essencial na escolha da bomba para a satisfacédo de determinada

necessidade para a qual a bomba é desejada.
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Figura 5. Representacéo do gréafico de pré-selecgdo de bombas (Fonte: MACINTYRE, 1997).

e Curvas Caracteristicas da Bombas Centrifugas
Das curvas caracteristicas das bombas centrifugas, tém-se graficamente as variaveis altura
manomeétrica, rendimento e NPSHrequerido em funcéo da vazéo. Essas trés variaveis caracterizam

as condicgdes de funcionamento de uma bomba.

Gréfico 1. Curvas caracteristicas de bombas centrifugas. (Fonte: MARQUES & SOUSA, 2009).
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NPSH requerido e NPSH disponivel

O NPSH, deve ser estudado na projeccdo da instalacdo, pois depende das condigOes da zona e

da pressdo atmosférica do local. Matematicamente é calculada pela expresséo:

NPSHdisponivel = H atm - (+ Hs— Hv + A Hs )) (4)

A energia disponivel na instalagdo para succao deve ser maior que a energia requerida pela bomba,
isto é, NPSHdisponivel > NPSHrequerido. Caso contrério, haverd ebulicdo durante o

bombeamento e uma succédo deficiente no sistema de rega.

Altura maxima de aspiragao ou succéo

A altura méxima de succdo pode ser calculada matematicamente pela expressdo seguinte:

Hst max = Hatm-NPSH - Hv + A Hs (4.1)

H atm = 10,33 - 0,00108 x HG (4.2)

e Curvado Sistema
A curva do sistema ou curva da tubagem, traca-se no grafico Hm x Q, determinando o ponto de
operacdo da bomba, obtido no encontro dessa curva com a curva caracteristica da bomba. Para
traca-la, é necessario retornar a definicdo de altura manomeétrica, fazendo que a equacédo 1, tenha a

forma Hm= f(Q). Assim, Hf pode também ser definida pela equacéo:

Hf = k x Q 1,852 (5)
. 4 1,852
Tendo em conta que: = [01355 <% CxD 2.63] ©)

ou por outra, basta desmembrar a vazdo da equacdo de Hazen-Willians, da perda de carga unitaria

e multiplicar o comprimento equivalente.

Hm = HG +K x Q 1852 (7)

YxQxHm
n

e Poténcia necessaria da bomba: Pg =

(8)

Na seleccdo do motor para accionar uma bomba, deve-se adoptar uma poténcia ligeiramente
superior a poténcia exigida pela bomba. Usando a equacéo:
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Py=(1+fm)xPg (8.1)

Os factores de majoracéo, f m, a adoptar séo (MARQUES & SOUSA, 2009):

v
v
v

PB =4kW —-fm =30%
4kW<PB=20kW — fm=20%
PB >20kW —-fm=10%

% Dimensionamento da tubagem

Os tubos podem ser constituidos de diversos tipos de material como: ferro fundido, aco, cimento

amianto, betdo, aco zincado, aluminio e PVC rigida, etc.

Para este estudo, o autor escolhe o uso de tubos de plasticos PVC de alta densidade, para a

viabilidade do projecto. Com a vantagem: de ser um material de facil manutencéo, substituicao,

soldam-se facilmente e ndo sdo corrosivo, alta resisténcia a intempéries e ambientes agressivos.

Tubagem de Succéo

Segundo MACINTYRE (1997), a tubagem de succ¢do, deve ser mais curta possivel, admitindo

trechos verticais e horizontais, evitando ao maximo pegas e acessérios. Deve montar-se:

v

< X X X

Ralo ou crivo (evitando a entrada de impurezas até a bomba);

Curva de raio grande (para mudar a direc¢do da tubagem de succéo);

Valvula de pé (evita o esvaziamento da tubagem e da Bomba no caso da sua paragem);
Vacudmetro (para medir o vapor da agua na tubagem); e

Unido de reducdo excéntrica (que serve para unir a tubagem de succdo e evitar a formacéo

de bolsas de ar na curva).

Tubagem de recalque

Fica entre a saida da bomba e o reservatoério elevado ou a cota elevada, e devem ser instaladas as

seguintes pecas na tubagem de recalque:

v

v

Vélvula de retencédo (protege a bomba, evitando que a &gua mova-se em sentido contrario,
de modo a girar a bomba no sentido contrério ao da sua rotagdo normal);
Vélvula de seccionamento (interrompe o fluxo durante as manobras de arranque ou

paragem da bomba, ou seja, regula o caudal na tubagem);
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v' Manoémetro (mede as pressdes maximas, o desnivel geométrico, as perdas de carga e
eventuais rupturas ou obstrugdes na tubagem);

v Pressostato (interruptor de comando de arranque e paragem do grupo motor-bomba,
protegendo o grupo contra a possivel falta de 4gua na succéo);

v" Torneira de purga (montada no ponto alto de acumulacéo de ar proveniente da tubagem de

aspiracdo, para bombas com saida por cima);

<

Vélvula de descarga (para esvaziamento da tubagem, caso seja necessario); e

v" Ventosa (expulsa o ar durante o enchimento ou funcionamento da tubagem).

Segundo MACINTYRE (1997), as velocidades maximas nos tubos de suc¢do devem ser:
v" Quando o fluxo provém de um poco de suc¢do em regime uniforme: v =1,5m/s;
v" Quando o fluxo provém de uma tubagem geral v = 0,9 m/s;

v Velocidade minima adoptada em qualquer situacdo nos tubos de aspiracdo v = 0,6 m/s

As velocidades na tubagem de Recalque em funcéo dos didametros, (MACINTYRE, 1997):
e ParaD < 300 mm, vméx (entre 1,0 m/s e 2,65 m/s).

e ParaD > 300 mm, vmax = 3,0 m/s.

Acrescenta AZEVEDO (1998), que o diametro na boca de entrada deve ser de 1,5 m/s a 5 m/s
podendo se utilizar 3 m/s em média, na saida das bombas podem-se duplicar essas velocidades. E
o critério de velocidade econdémica, mostra-se ser o mais utilizado para escolha de didmetros de

tubagem de recalque pela sua simplicidade e eficiéncia. Seu valor deve variar de 0,75 a 1,5 m/s.

O autor desta pesquisa é apologista da observacdo de MACINTYRE (1997), e distancia-se
AZEVEDO (1998), pois este ultimo, ndo explicita em que condi¢Bes devem ser consideradas essas

velocidades, o primeiro deixa claro quando aplicar cada velocidade e em que tipo de captagéo.

Q=+ (9)

Q=Axv (9.1)
Onde para o calculo da area do tubo, usa-se a forma da seccao circular, veja-se:

A=t 9.2)

4
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% Reservatorio
Numa estacdo elevatdria, o reservatdrio ndo desempenha a funcdo de reservatério qualquer, é
também acumulador e conversor de energia, situcdo verificada no RMBI. No reservatorio
elevado, a energia cinética da agua (energia de movimento), fornecida pelo conjunto motor-

bomba, se converte em energia potencial (energia de posic¢ao).

2

+» Factores de influéncia no funcionamento e avarias nas estacoes elevatorias
Segundo CHECO (1997), na captacdo da agua feita por bombagem, a receita obtida da taxa de
agua ndo é suficiente nem para cobrir os custos inerentes a bombagem da agua. O autor desta
monografia é apologista da observacdo de Checo (1997), pois, a falta de recursos financeiros,
afecta a manutencao do sistema, colapsando o funcionamento dos regadios, a titulo de exemplo o
RMBI em analise.
Segundo MACINTYRE, (1997), algumas bombas ndo séo capazes de expulsar o ar no seu interior,
criando vacuo capaz de permitir a entrada do liquido, no inicio do funcionamento. Com a presenca
do ar na bomba, a descarga e a pressdo caem imediatamente, podendo a bomba perder a escorva e
deixar de recalcar o liquido (a agua). Neste caso, numa estacdo elevatdria o conjunto motor-bomba
quando funciona e ndo fornece caudal deve-se:

v" A vélvula de cunha na linha de descarga fechada. Solug&o: abertura da vélvula.

v" A conduta de compressdo (descarga ou recalque) obstruida. Solug&o: paragem do conjunto,
desmontagem e desobstrucdo da conduta.

v" A vélvula de retencéo presa e ndo abre. Solug&o: paragem do conjunto motor-bomba
desmontagem e reparacdo e/ou substituicdo da valvula de retencao.

v" A vélvula de pé estragada ou inexistente. Soluc&o: substituicdo por uma nova.

« Plano de Manutenc¢éo dos Equipamentos
Para que uma estacao funcione sem interrupcdes, de forma saudavel e sustentavel, deve existir um
plano de manutencdo dos seus equipamento, pois, uma saudavel e adequada operacdo e
manutenc¢do periodica da estacdo elevatdria tem muita e grande importancia no seu funcionamento
(sem interrupcdes), durabilidade e vida util.
Segundo GOULD PUMPS (2020), as superficies com movimentos relativos (rolamentos,

chumaceiras, etc.), devem ser lubrificados (com Oleos e massas) regularmente, conforme as
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instrucdes deixadas pelo fabricante do equipamento, de modo a funcionar com o minimo de

desgaste, ruido e minimo aquecimento possivel.

Deve-se tracar um roteiro geral de manutencdo, indicando tudo que deve ser feito diariamente,

mensalmente, quinzenalmente, trimestralmente, semestralmente e/ou anualmente. Sendo que 0s

fabricantes do equipamento e aparelhos usados na estacdo elevatdria devem dar um roteiro de

manutengdo dos mesmos, acompanhado do roteiro de operacdo. No caso de ndo existéncia do

plano de manutencdo oferecido pelo fabricante do equipamento, sugere-se que se facam as

seguintes manutencdes:

v

< X

<

e X X X XN o

LN < X

Diarias (de rotina):

Colocacdo da mdo por um tempo sobre motores e bombas para verificar o estado de
aquecimento (ndo devem atingir uma temperatura que a mao nao consiga suportar);

Estar atento aos ruidos e vibragGes do grupo motor-bomba da estacao;

Verificar as fugas da agua na tubagem, nas unides, nas valvulas e nos bucins; e

Controlar periodicamente, as indica¢des do vacuémetro, manémetro e amperimetro, (no

caso da sua existéncia na instalacao)

Quinzenalmente:
Aplicacdo da massa lubrificante nas chumaceiras e rolamentos da bomba; e

Manobrar todas valvulas para evitar que figuem presas ou dificeis de manobrar.

Inspecdes trimestrais
Verificar se os parafusos da fundacéo e de fixacdo estdo apertados.
Verificar o enchimento se a bomba tiver sido deixada inativa, e substitua se necessario.
Trocar a graxa a cada trés meses (2000 horas de opera¢do) no minimo.
Verificar o alinhamento do Gleo, e alinhe se necessério.

Semestralmente:
Verificacdo dos apertos das encorajes das condutas;

Verificar o alinhamento dos veios do grupo motor-bomba do eixo horizontal,
Verificar o estado das unides elasticas do acoplamento dos motores as bombas; e

Verificar os apertos dos motores e das bombas na base e apertos da base do pavimento.

Anualmente: desmontar a bomba, fazer a reviséo geral e/ou substituir as pecas desgastadas

(por operadores da bomba ou por meio de uma empresa especializada).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
Segundo RONDRIGUES (2007), a metodologia cientifica é o conjunto de abordagens, técnicas e
processos utilizados pela ciéncia para formular e resolver problemas de aquisicdo objectiva do

conhecimento, de forma sistematica.

3.1. Descricao da Zona em estudo

3.1.1. Localizagéo do distrito da Moamba

O distrito da Moamba esta situado na parte norte da provincia de Maputo, a 75 km da capital do
pais, a que esta ligado pela EN 2 e EN 4, e esta posicionado entre os paralelos 24°27” ¢ 25°50” Sul
e os meridianos 31°59’ ¢ 32°37” Este. Tem como limites geogréficos a Norte o rio Massintonto que
a separa do distrito de Magude, a Sul dos distritos de Boane e Namaacha, a Este separado pelos
distritos de Manhica e Marracuene e a Oeste por uma linha de fronteira artificial com uma provincia
Sul-Africana (MAE, 2005).
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Figura 6. Localizacdo do Distrito de Moamba (Fonte: INE, 2012).

3.1.2. Divisdo Administrativa
O Distrito da Moamba esta dividido em quatro postos administrativos (Moamba-Sede, Ressano

Garcia, Sabie e Pessene), subdivididos em 10 localidades.
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Tabela 1: Divisdo Administrativa do Distrito de Moamba. (Fonte: MAE, 2005: AD)

Moamba-Sede Moamba-Sede
Ressano Garcia Ressano Garcia
Pessene Pessene-Sede, Mahulane, Vundica

Sabié, Rengué, Macaene, Malengane,

Sabié Mutunganhane

R. Garcia
186 km?2

ne
46 km?2

Figura 7. Divisdo administrativa do distrito da Moamba.( Fonte: MAE, 2005 : AD ).

3.1.3. Descricao do Ambiente Biofisico
e Clima

Na zona de Moamba, a temperatura média anual oscila um pouco acima de 24° C, os valores
médios anuais da humidade relativa do ar rondam entre 65 a 70%. O clima da regido onde se
localiza o regadio pode ser considerado como semiarido seco, existem apenas duas estacdes
distintas, uma de temperaturas elevadas e de pluviosidade acentuada, o verdo, e outra de
temperaturas baixas e seca, o inverno. Segundo INIR (2017), dados da Estagdo Agroclimatica, a
precipitacdo média anual é de 587,3 mm, com 0s meses mais himidos ocorrendo entre Outubro e

Abril, e a evapotranspiracdo de referéncia média anual é cerca de 1500 mm.



Tabela 2 Estacéo agroclimatica de Moamba (Fonte: INIR, 2017)
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Segundo MARQUES & SA (1976), a zona onde esta localizado o Bloco | era ocupada por

formacdes de savana e matagais de espinheiras com acacias arabicas, trepadeiras suculentas, estrato

Graminoso com dominio de Panicum maximum e abunda vegetacao herbacea nos coluvides.

e Hidrologia

O distrito de Moamba insere-se na bacia hidrografica do Rio Incomati. A bacia € partilhada entre

Mocambique, Eswatini e Africa do Sul. A bacia tem 46 750 Km? de érea total dos quais 5,5% na

actual Republica de Eswatini, 33.2 % em Mocambique e 61.3 % na Africa do Sul.
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Gréfico 2. Escoamentos na Estacdo Hidrométrica de Magude ( Fonte: DNA, 2010).
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As principais sub-bacias sdo Komati, Crocodile e Sabié que contribuem com 94% da descarga

natural de 4gua. O escoamento anual médio do rio estima-se em cerca de 2 933 Mm?>/ano na foz
(FDA-Impacto Lda, 2018). O escoamento em periodo de estiagem é estimado em 20x10°® m?/Més

e em épocas chuvosas proximo dos 600x10°m3/Més a 700x10°m3/Més.

3.1.4. Actividades Economicas

e Actividade Agricola
A agricultura de sequeiro é a mais praticada, envolve na sua maioria o sector familiar com pequenas
exploracGes em areas inferiores a 1 ha, sendo principais culturas: o milho, amendoim, feijao-
nhemba, abobora, cana-acarina, batata-doce, batata-reno e a mandioca. As principais culturas
praticadas nos regadios sdo a batata, o tomate, repolho, milho, pimento, feijao, alho, cebola e outras
horticolas. (FDA-Impacto Lda, 2018).

e Accdo da areia
Ao longo do Rio Incomati, em particular nas imediac¢des do regadio, ocorre extracgcdo de inertes
(areia grossa do rio) destinados a obras de Construcéo Civil. Esta actividade tem sido criticada por
diversos sectores devido aos desequilibrios que pode causar ou causam na dinamica fluvial do rio
Icomati. Os leitos dos rios sdo dinamicos e respondem rapidamente aos estimulos externos,

incluindo a extraccéo de areia. (FDA-Impacto Lda, 2018).

3.1.5. Regadio da Moamba Bloco |

Concepcéo, Localizacéo e Descrigéo

Foi feita a reabilitacdo do regadio no ano de 1991 pela Comunidade Econémica Europeia no @mbito
do Projecto de Desenvolvimento Rural Integrado, porém, se desconhece 0 ano da sua concepcao.
O RMBI tem uma area de cerca de 355 hectares, localiza-se na margem direita do Rio Incomati, a
5 km da Vila Sede de Moamba, na zona do Destacamento Feminino pertencente ao Posto
Administrativo da Moamba e a Localidade Sede de Moamba. (FDA-Impacto, Lda, 2018).

Funcionamento
Segundo FDA-Impacto, Lda (2018), o regadio era dirigido pela Associacdo de Regantes. Surgiu
em 1993 e legalizada em 1999, com 123 membros, dos quais 64 sdo homens e 59 mulheres,

pagando uma taxa de 1.000 meticais mensalmente pela agua.
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Captacgéo
Actualmente, a captacdo é feita a partir de um poco de captacdo feito a margem direita do leito do
rio, por meio de tubagem com recurso a uma electrobomba centrifuga com 150 I/s de caudal, tubo
de ferro fundido, com 200 e 150 mm de diametro de succdo e recalque respectivamente.

= -- e PR N,g.“ ;L

N

W
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Figura 8. Captacdo (A) e a electrobomba (B) actualmente em funcionamento (Fonte: Autor).

Armazenamento
Segundo SITOE (2003), o reservatorio principal tem formato circular, capacidade 15.000 m?® de

volume. Construido com revestimento em terra e pedras no interior.

Figura 9. Reservatério Principal (Fonte: Autor).
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3.2. Tipo de pesquisa

Quanto a area da ciéncia

Esta pesquisa quanto a area da ciéncia, classifica-se como sendo uma pesquisa préatica. Pois, a
pesquisa propde uma intervencao directa na area de irrigacdo do RMBI. Segundo LAKATOS &

MARCONI (2007), as pesquisas praticas se propdem a intervir na realidade em que se investiga.

Quanto a natureza

Quanto a natureza esta pesquisa classifica-se como um trabalho cientifico. Trata-se de uma
pesquisa realizada pela primeira vez, com tendéncias de contribuir com novas conquistas e
descobertas para a evolucéo do conhecimento cientifico (LAKATOS & MARCONI, 2007).

Quanto aos procedimentos

Esta pesquisa quanto aos procedimentos foi com base em documentacdo directa. A documentacao
directa constitui-se, em geral, no levantamento de dados no proprio local onde os fendmenos
ocorrem e podem ser obtidos de duas maneiras: pesquisa de campo ou pesquisa de laboratério.
Neste estudo, fez-se a pesquisa de campo, aquela utilizada com o objectivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou
uma hipbtese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos. Consiste na
observacdo de factos e fenémenos tal como ocorrem espontaneamente, na colecta de dados a eles
referentes e registo de variaveis que se presumem relevantes. (TRUJILLO, 1982).

Quanto a forma de abordagem

Quanto a forma de abordagem a pesquisa é Quantitativa - Descritiva. A pesquisa Quantitativa -
Descritiva: consistem em investigacBes de pesquisa empirica cuja principal finalidade é o
delineamento ou analise das caracteristicas de fatos ou fenémenos, a avaliacdo de programas, ou 0
isolamento de variaveis principais ou chave. Qualquer um desses estudos pode utilizar métodos
formais, que se aproximam dos projectos experimentais, caracterizados pela precisdo e controle
estatisticos, com a finalidade de fornecer dados para a verificacdo de hipoteses. Todos eles
empregam artificios quantitativos tendo por objectivo a colecta sistematica de dados sobre

populagdes, programas, ou amostras de populagdes e programas. (TRIPODI, et al., 1975).

Quanto aos objectivos
Esta pesquisa quanto aos objectivos € exploratdria. Segundo TRIPODI, et al., (1975), pesquisas de

caracter exploratorios, sdo investigacfes de pesquisa empirica cujo objectivo € a formulacéo de



37

questdes ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver hipdteses, aumentar a
familiaridade do pesquisador com um ambiente, facto ou fendmeno, para a realizagdo de uma
pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos. Este tipo de pesquisa faz o
levantamento bibliografico ou entrevistas e pode ser uma pesquisa bibliografica ou estudo de caso,
acrescenta RODRIGUES (2007). Para o caso desta pesquisa se fez o levantamento bibliografico e
estudo do caso.

3.3. Populacéo e Amostra

Na pesquisa optou-se pelo método de Amostragem Probabilistica, por ser um tipo de amostragem
onde cada elemento da populacdo pode ser seleccionado para compor a amostra e tem uma chance
conhecida, diferente de zero. Uma amostra dita probabilistica significa que o pesquisador tem
controle sobre o erro amostral da pesquisa. (MATTAR, 2001, apud OLIVEIRA, 2011).

A provincia de Maputo, conta com sete regadios: Massaca e Mafuiane (Boane), Bloco | e 1l
(Moamba), Sabie, Cooperativa 25 de Setembro e Associa¢do Forca do Povo. (CHECO, 1997).

A populacdo da pesquisa sdo os regadios da provincia de Maputo e a amostra é o Bloco |.

3.4. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados
Recorreu-se ao levantamento dos dados através de fotografias, observacdes no local de pesquisa
no periodo de trés meses e através da seguinte lista de verificacGes (observagéo). Utilizaram-se 0s

seguintes instrumentos: fita métrica (20 m); Esferografica; Telemdvel, papel A4 e Computador.

Tabela 3: Lista de verificacdes da Estagdo Elevatoria do RMBI. (Fonte: Autor).

intem Situacdo | Observacéo intem Situacdo | Observacéo
Valvula de
1| pé ndo existe | ------------ 8 | Valvula de seccdo | existe Operacional
Valvula de
2 | Crivo ndo existe | ------------ 9 | descarga existe Operacional
3 | Manometro | ndo existe | ------------ 10 | Altura geométrica | 16 m Operacional
Poténcia da
4| Aspiragdo | Hs=2m Operacional | 11 | Bomba 75 kW | Operacional
Tubo de Valvula de
5 | succédo 200 mm Operacional |12 | retengéo existe Operacional
Tubo de
6 | recalque 150 mm Operacional |13 | Torneira de purga | ndo existe | --------------
Bomba Hm=37,4m | Operacional |14 | Medidor do caudal | ndo existe | --------------
Q =1501/s | Operacional |15 | Pressostato nédo existe | --------------
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3.5. Procedimentos para andlise de dados

Segundo BARDIN (1977), no seu pensamento conceitua analise de conteldo como: um conjunto
de técnicas de analise das comunicagdes visando a obter, por procedimentos, sistematicos e
objectivos de descricdo do conteddo de mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢es de producdo ou recepcdo dessas
mensagens.

Existem segundo varios autores, diversas técnicas e procedimentos de analise de dados que podem
ser utilizadas em pesquisas de natureza qualitativa ou quantitativa. E possivel concluir que todos
0S meios que se usam na investigacdo quantitativa podem ser empregues também na pesquisa
qualitativa. Assim, 0 que varia é a natureza: da-se atencdo especial na pesquisa qualitativa ao
mesmo observador e as anotacdes de campo de estudo, 0 que ndo ocorre na pesquisa quantitativa.
Para o sucesso desta pesquisa, pautou-se pela implementacdo dos dados através do seu
processamento e andlise, tendo usado os softwares Microsoft Word para a producdo de textos,
Microsoft Excel para a producdo tabelas, ARCHICAD para ilustracdes, esquematizacdes e

calculos através da maquina cientifica.

3.6. Considerac0es éticas da pesquisa

A finalidade desta pesquisa é a de producdo de Monografia cientifica, pelo que é o requisito parcial
para a obtencdo do grau de Licenciatura em Engenharia de Construcdo Civil. Comprometeu-se a
ndo manipulacdo nem alteracdo dos dados, evitando a pratica de actos ilicitos. A visdo ética da
pesquisa se dedicou a direcionar tamanha potencialidade para o0 bem comum da sociedade, no
sentido mais preciso de, primeiro evitar que os meios se tornem fim, segundo que se discutam néo
s6 0s meios, mas também os fins e, terceiro, assegurar que os fins ndo justifiguem os meios.
(PRODANOV & FREITAS, 2013).
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CAPITULO IV: ANALISE DOS DADOS, INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

+» Captacdo e Succao.
Segundo a DNA (2010), a estac@o hidrométrica de Magude no tempo de estiagem tem o caudal do
rio de 20x10° m3/Més, correspondente a um caudal de estiagem de 7,720 m3 /s (vide calculos em
apéndice). Foram analisados esses dados da estacdo, tendo se verificado que, o rio possui o caudal
suficiente para uma disponibilidade de agua para rega na suc¢do, naquele ponto de captacdo do

RMBI, sendo que o caudal a ser captado para rega € de 0,15 m?/s.

Na succdo, encontra-se instalada uma tubagem de ferro fundido com 200 milimetros de diametro
(vide figura 11, imagem A), ndo h4 crivo, o que permite a entrada de detritos solidos e impurezas
na bomba obstruindo a tubagem de recalque, e nem ha vélvula de pé, o que dificulta o esvaziamento
da tubagem e da bomba no caso da sua paragem. O autor desta pesquisa apoiando-se a
MACINTYRE (1997), afirmando que, essa € a causa que faz o conjunto motor-bomba funcionar
sem fornecer caudal ao sistema. Como medida de mitigacdo deve-se parar a operacionalizacao do
sistema, desmontar e desentupir o propulsor da bomba e em seguida montar um crivo, para impedir
a entrada de detritos sélidos e impurezas na bomba que obstruem a tubagem de recalque, e montar

uma valvula de pé, para permitir o esvaziamento da tubagem e da bomba no caso da sua paragem.

Feita a verificacdo da velocidade no tubo de succdo, resultou em vz = 4,78 M/s > v, = 1,5
m/s (vide calculos em apéndice), ndose verificou a velocidade méaxima de 1,5 m? /s recomendada
por MACINTYRE (1997). Nao usaram-se outros critérios de velocidade, a titulo de exemplo, o de
AZEVEDO (1998), pois ndo especifica para que tipo de captacdo e quando usa-las, ao passo que,
0 primeiro autor especifica e, a captacdo para o caso em andlise é feita em poco de succdo. Feito o
redimensionamento, chegou-se a um resultado de que a tubagem de succao deve ter um diametro
de 350 milimetros (vide calculos em apéndice), sendo que, no novo dimensionamento usou-se
como material o tubo plastico PVC, pela sua disponibilidade no mercado, sem prejuizo de corrosédo

e facil manutencédo durante o funcionamento do sistema.

+ Estado actual de recalque, reservatorio principal e casa de bombas
Actualmente, o recalque é feito atraves de uma tubagem de ferro fundido com didmetro de 150

milimetros, na verificacdo da velocidade méxima na tubagem de recalque de acordo com a
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condicdo para D < 300 mm, vmax = (entre 1,0 m/s e 2,65 m/s) de MACINTYRE (1997), constatou-
S€ qUE, Vyecalque = 8, 49 M/s > v, = 2,65 m/s, desta forma, redimensionou-se a tubagem de recalque
com o uso de tubo plastico de PVC tendo resultado num didametro de 300 milimetros (vide calculos

em apéndice).

Numa primeira fase, uma vez que a troca das condutas acarreta custos e despesas de mao-de-obra,
0 pratico a se fazer, é continuar a usar a tubagem instalada, todavia, instalando o rale ou crivo na
sucgdo para evitar a entrada de impurezas na tubagem, instalar a valvula de pé para evitar o
esvaziamento da tubagem e da bomba no caso da sua paragem, criando assim condi¢bes minimas

para que a operacionalizacdo da estacdo elevatoria tenha menos paragens .

Segundo SITOE (2003), o reservatorio principal, o Unico operativo no momento, possui uma

capacidade de armazenamento de 15.000 m? de volume.

Bomba

A bomba actualmente instalada no regadio é trifasica, da marca KSB com caudal de 540 m?/h
correspondente a 150 I/s também igual a 0,15 m?/s, com um motor cuja poténcia é de 75 kW e
possui uma altura manomeérica de 37,5 m, altura geométrica de 16 m e instalada a uma altura de

aspiracao de 4 m.

Os dados obtidos pelo redimensionamento da bomba do sistema resultaram em 46,96 kW de
poténcia da bomba e 51,7 kW de poténcia do motor da bomba, uma altura manomérica de 23,48 m e
altura maxima de aspiracdo de 18,16 m . Os resultados do redimensionamento sdo0 menores que 0s da
bomba instalada, isto mostra claramente que, a bomba instalada, é adequada ao sistema e ndo ha
necessidade ou ndo é imperioso trocé-la com urgéncia, caso haja problemas financeiros nos cofres

do regadio ou do SDAE para a aquisi¢do de uma nova bomba.

A verificacdo feita na tubagem de succdo e de recalque, levou ao autor desta monografia cientifica,
a firmar que, a bomba instalada no RMBI, esté a funcionar de forma esforgcada. A solugéo para a
mesma funcionar adequadamente no sistema, € a troca das tubagens para os diametros maiores,
aqui calculados (vide calculos em apéndice) e uma revisdo geral da bomba, em uma oficina ou

empresa especializada.
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Fazendo a seguinte verificacdo: NPSHjisponivel = 7,0 m > NPSHrequerido = 6,5 m, tem-se que,
a bomba ndo cavita e altura maxima de aspiragcdo ou succao resultou em 4 m e a bomba instalada

encontra-se a uma altura de 2 m acima do nivel médio das &guas do mar.

Segundo ALE (2011), a associacdo de bombas em paralelo ¢ a utilizada em sistemas onde se requer
aumentar a vazao e tendo flexibilidade em relacdo a demanda, podendo conectar ou desligar
unidades em funcionamento. Segunido este pensamento do autor, a instalacdo de uma outra bomba
(para que funcionem em paralelo), com as mesmas capacidades e caracteristicas, fazendo a
conjugacdo da curva dos sistema e curva da bomba, é uma estratégia Optima para facultar a
manutencdo e reparos, pois, em casos de avaria de uma das bombas, outra estara para intervir
positivamente no funcionamento do RMBI. Ou, em casos necessarios podem ser ligadas as duas
em simultineo para o aumento de fornecimento do caudal ao reservatdrio principal e
consequentemente aos canais principais, canais e campos de rega secundarios, reduzindo, assim, 0
tempo de bombagem e enchimento do reservatorio, apesar de acarretar custo adicionais de energia

eléctrica.

+ Plano de Manuteng¢do do Equipamento
A manutencao é como qualquer outra actividade, parecendo que ndo, muito importante e necessaria
para a saude e tempo de vida de uma estacdo elevatoria de um dado sistema de abastecimento de
agua para a rega, ndo obstante seguem-se as dicas de efectivacdo da mesma:

v Deve-se fazer uma manutencao preventiva de rotina e periddicas nos equipamentos da
estacdo elevatoria do sistema do RMBI, seguindo o mapa de manutengdo (Vide a tabela 8.
MANUTENCOES em apéndices), elaborado pelo o autor desta monografia cientifica;

v" Devem ser paralisadas as maquinas na totalidade para a efectivacdo das manutengdes
periddicas e inspeccao todos os 6rgdos do sistema, sendo mais aconselhavel faze-las num dia em
que ndo sejam desenvolvidas actividades de rega no regadio, e da experiéncia vivida com a
direccdo, o melhor dia para essas inspec¢des e manutengdes € o domingo.

v" Como forma de controlo do funcionamento eficaz e das manutencdes, apresenta-se
uma ficha ou guia de controlo (vide tabela 7. Operacdo da estacdo elevatoria, apresentada em
apéndice), como forma de obtencéo de dados histdricos de funcionamento do sistema, e como uma
grande medida para facilitar a identificacdo e solucdes de problemas ou avarias durante o

funcionamento e/ou operacionaliza¢do da estacéo elevatoria.
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CAPITULO V: CONCLUSOES, RECOMENDACOES E SUGESTOES

5.1. Conclusdes:

Apesar da precipitacdo imprevisivel na zona da Moamba, faz-se uma leitura do grafico de
escoamentos hidrométricos na bacia de Incomati (vide Grafico 2. Escoamentos na Estacédo
Hidrométrica de Magude), com caudal do rio no valor estimado de 20x10° m?/Més no tempo de
estiagem, correspondente a um caudal de 7,720 m>/s, e constatou-se que mesmo em época de seca

existe disponibilidade do caudal de rega para este regadio.

A auséncia do crivo ou ralo no sistema, permite a entrada de detritos sdlidos e impurezas na bomba
obstruindo a tubagem, devendo-se paralisar, desmontar a bomba e desentupir o propulsor e em
seguida montar um crivo para que efeitos do género ndo voltem a ocorrer, notou-se também a
auséncia da valvula de pé para evitar o esvaziamento da tubagem e da bomba no caso da sua
paragem, pois, associados esses factores, causa-se a falta de caudal na estacdo de elevacdo em

analise, em pleno funcionamento da bomba, devendo se montar a valvula de pé.

Sucgéo

e O poco de succdo oferece condigdes para ser explorado, na succao, encontra-se instalada
uma tubagem de ferro fundindo com 200 milimetros de diametro externo, feita a verificacdo da
velocidade e o redimensionamento, chega-se a um resultado de que a tubagem de succéo deve ter
um didmetro de 350 milimetros, sendo que, no novo dimensionamento usou-se como material o
tubo plastico PVC, pela sua disponibilidade no mercado e sem prejuizo de corrosdo e facil
manutencdo. Os didametros das tubagem instalado, fazem com que, o grupo motor-bomba se esforce

muito durante o funcionamento e/ou operacionalizagéo das actividades de bombagem no regadio.

e Seria melhor a instalacdo de mais uma bomba radial (para que sejam duas) ou centrifuga
de succ¢éo positiva, ou seja, bomba cujo eixo situa-se acima do nivel do poc¢o de suc¢éo, devido as
condicdes topograficas do terreno onde esta situado o regadio, devendo serem associadas em
paralelo para que no caso de avaria de uma ou manutencdo, a outra bomba permanega em
funcionamento, evitando assim a paragem total de funcionamento do sistema e das actividades de
rega, devendo ter mesma poténcia e caudal, mesmas capacidades da ja instalada no sistema de
elevacdo do RMBI. Se for de capacidades superiores das exigidas pelo redimensionamento devera

ser substituida a ja existente.
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e Uma estacdo elevatoria completa deve ter na tubagem de succao: ralo ou crivo, curva de
raio grande, valvula de pe, vacuémetro, unido de reducdo excéntrica, e nem todos esses acessorios

se verificam no RMBI.

Recalque

e Ha necessidade de se trocar a tubagem de recalque para tubo de plasticos PVC de alta
densidade com didmetro de 300 mm, como didmetro de saida da bomba contra os 150 mm de ferro
fundido empregues no momento, para aliviar o grupo motor-bomba da estacgéo.

e Ha auséncia de instrumentos de medicao do caudal de rega. Ha auséncia do manometro
de pressdo e vacuometro, dificultando o conhecimento da pressao hidrostética e do ar no sistema.

e Na tubagem de recalque deve haver: valvula de retencéo, valvula de seccionamento,
Valvula de descarga, mandmetro, medidor do caudal, pressostato, torneira de purga, ventosa. No

RMBI tem apenas véalvula de retencdo, valvula de seccionamento e valvula de descarga.

Casa de bomba

e Uma vez que a casa da bomba nédo estd em condic6es para albergar o grupo motor-bomba,
ha necessidade de remodelar ou requalificar com material convencional, fazendo-se um pavimento
de betdo para garantir a fixacdo da bomba e para evitar a cedéncia desde conjunto. (vide figura 10.

Proposta da casa das bombas, em apéndices).

Reservatorio
e Tratando-se de um reservatério aberto, passar a encher-se s6 nos dias que se pretende fazer
a rega para evitar a perda de agua por infiltracdo, € uma boa estratégia, pois, o reservatorio deste

ragadio foi construido com solo e pedra, evitaria assim, também o gasto da energia de bombagem.

Plano de Manutencéo do equipamento do sistema

e Deve-se fazer manutencéo e reparacdo do sistema de elevacdo do RMBI, pelos técnicos
hidraulicos e segundo a guia de manutencdes (Vide a tabela 8. MANUTENCOES em apéndices)
proposta pelo autor desta monografia cientifica.
Na seguinte pesquisa, todas as hipoteses colocadas foram validas e verificadas. A pesquisa ndo
faz mencdo do orcamento dos materiais, mas sim, apenas as solucdes técnicas do problema

levantado.
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5.2. Recomendac0es, Sugestdes e Limitagdes da Pesquisa
LimitacGes da pesquisa:
A realizacdo da presente pesquisa, ndo obstante o rigor cientifico que se prop0s perseguir, observou
limitacGes em termos de instrumentos e métodos de recolha de dados no RMBI. Assim, podem-se
enumerar os seguintes empecilhos:

v Dificuldades de fornecimentos de informacéo sobre o projecto original do RMBI.

v’ Falta de auxilio na colheita de dados por parte dos responsaveis do RMBI.

v Néo contacto directo com o projecto original da era da sua construcao e reabilitacao.

v Auséncia de instrumentos para a medicédo do caudal e pressdo no RMBI.

Recomendacéao para estudos futuros:

v" Monitoria periddica do caudal, do tempo de rega e mao-de-obra qualificada para
operacionalizacdo da estacdo elevatoria e do regadio no geral;

v Sendo um reservatério aberto, deve-se fazer a reavaliacdo das horas de funcionamento da
bomba e as horas de rega, pois, havendo um periodo permanente de rega, ndo € imperioso que o
reservatorio esteja sempre cheio, para evitar infiltracdes e evapotranspiracao);

v’ Estudar-se mecanismos para 0 accionamento automatico da bomba;

v Colocacdo de crivo e valvula de pé na succao;

v Construcéo da casa da bomba com material convencional (vide Figura 10 em apéndice); e

v Trocar o material da tubagem e diametro de succédo e recalque para a garantia da velocidade

ideal dentro das tubagens;

Sugestoes:

v" Construcdo um canal de entrada de agua de betdo e melhoramento do pogo de succéo;

v’ Substituicdo da bomba por duas bombas recentes, para a garantia da facil manutencéo e
reparacao em caso de avarias;

v Colocagdo de manémetros para medi¢do e controlo da pressdo e vacuémetro para a
medicédo do ar na tubagem do sistema;

v" Montagem de Pressostato, comando de arranque e paragem do grupo motor-bomba;

v" Colocacdo de ventosas de efeito duplo para permitem a saida ou entrada de ar no sistema

de tubagem aquando do enchimento ou drenagem dos tubo.



45

BIBLIOGRAFIAS

AZEVEDO NETTO, J.M.; ALVAREZ, G. A. Manual de hidraulica. 82 ed. Vol. 1. Edgad Blucher
Lda. Brazil: Sdo Paulo. 1998.

ALE, Jorge A. Villar. Fluidomecanoics: Sistemas de Bombeamento. Porto Alegre. Marco 2010.
BARDIN, L. Andlise de contetdo. Edi¢Bes 70. Lisboa. 1977.

CHECO, Anténio Joaquim. Organizacio dos Regantes e Gestdo de Agua nos Regadios da
Provincia de Maputo. Tese de Licenciatura. Universidade Eduardo Mondlane — UEM. Maputo.
Dezembro de 1997.

DOMINGOS, Almeida. Principais Técnicas da Producdo Agricola. Escola Superior de
Biotecnologia — Universidade Cat6lica Portuguesa. 2004.

DIAS VICENTE, Sara Leitdo. Projecto de um sistema de rega para uma exploracdo agricola na

Beira Interior. Instituto Superior de Engenharia de Lisboa. 2015.

FDA-Impacto Lda. Relatério do Estudo de Impacto Ambiental : Projecto de Reabilitacdo do Bloco

| do regadio da Moamba, provincia de Maputo. Volume I. Resumo néo técnico. 2018.
GOULD PUMPS. Manual de instalacdes, operacdo e manutencéo. (2020).

INIR. Macamo, C., Macuacua, C., Cheveia, E., Inhamussua, J., Munguambe, N., Mondlane, O.,
Cossa, T., Projecto executivo para a reabilitagdo do regadio do Bloco | da Moamba. Maputo:
Instituto Nacional de Irrigacdo: Ministério da Agricultura. 2017.

INE. Il Recenseamento Geral da Populagéo e Habitacdo 2007, Indicadores Socio demogréaficos

Distritais. Maputo Provincia. 2012.
INE. Divulgagéo dos Resultados Preliminares. IV. 2017.

JURRIENS, R.e K. De JONG. Irrigation Water Management. a Literature survey. ILRI e DISWC.
1989.

KASSAM, A.H. Assessment of land resources for rainfed crop production in Mozambique.
Climatic data bank and length of growing period analysis. FAO/AGOA: MOZ/75/011. 1981.

LAKATOS, Eva M. e MARCONI, Marina de A. Técnicas de pesquisa. 3 ed. Sdo Paulo: Atlas.
1996.



46

. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 5 ed.

Sao Paulo: Atlas. 2003.
. Metodologia do Trabalho Cientifico. 4 ed.

Atlas, Séo Paulo. 2007.

MALHOTRA, N. Pesquisa de marketing. 3 2 edig&o. Porto Alegre: Bookman. 2001.
MATTAR, F. N. Pesquisa de marketing. 32 edi¢do. S&o Paulo: Atlas. 2001.

MAE. Perfil do Distrito da Moamba, Provincuia de Maputo. Edi¢do 2005.

MACINTYRE, Archibald Joseph. Bombas e Instalacbes de Bombeamento. 2. ed. revista. Rio de
Janeiro. 1997.

MARQUES, J. A. de S., Sousa, J. J. Hidraulica Urbana. Sistemas de Abastecimento de Agua e

de Drenagem de Aguas Residuais. 2.ed. Imprensa da Universidade de Coimbra. 2009.

MARQUES, M e SA, A, Solos da Provincia de Maputo (parcial), Instituto Nacional de
Investigacdo Agrondmica (INIA) Comunicagdo n ° 3. Mogambique, Maputo. 1976.

MABOTE, Moisés. Manual de Operacdo e Manutengdo: ABASTECIMENTO DE AGUA A
MAHUBO. 2000.

PRODANOQV, C. C., FREITAS, E. C. Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos e Técnicas

da Pesquisa e do Trabalho Académico. 2. ed. Nova Hamburgo: Universidade Feevale, 2013.
RODRIGUES, William C. Metodologia cientifica, FAETEC/IST , Paracambi. 2007.

MELLO, Carlos Rosario. E YANAGIR Jr, Tadayuki. Escolha de bomba centrifugas.
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS. Departamento de Ciéncias Exactas da Caixa Postal
37, Campus Universitario, Lavras, MG, 37.200-000. S/d.

SITOE, Isabel Celeste da Média. Analise econdémica da agricultura no distrito da Moamba. Tese
de Lincenciatuta. UNIVERSIDADE EDUARDO MONDLANE. Maputo. 21 de Julho de 2003.

TRIPODI, Tony et al. Analise da pesquisa social: directrizes para 0 uso de pesquisa em servico

social e em ciéncias sociais. Rio de Janeiro: Francisco Alves, 1975.

TRUJILLO FERRARI, Alfonso. Metodologia da ciéncia. 3. ed. Rio de Janeiro: Kennedy. 1982.

. Metodologia da ciéncia. 3. ed. Rio de Janeiro: Kennedy. 1974.




Apéndices e Anexos

47



APENDICES
Tabela 4. Constante C, de Hazen-Wiliams (Fonte: MACINTYRE, 1997).

Material valor de C
Aco galvanizado 125

Aco soldado, novo 130

Aco soldado em uso 90
Cimento amianto 140

Ferro fundido, novo 130

Ferro fundido com revestimento de cimento | 140

Ferro fundido apds 15-20 anos 100
Ferro fundido, mais de 20 anos 90

Plastico PVC 140
Aco soldado com revestimento especial 130

% Caudal do rio em tempos de estiagem

Vvt _ 20x10°

2l ~ 3
“x Q_1x30x24x3600 Q=7,720m’s.

Q

% Analise do estado actual do sistema do RMBI:
Verificacdo da velocidade na tubagem de succao:
Q=1501/s=0,15 m?/s — Q=0,15x 3600 =540 m’/h D =200 mm.

48

Q=Axv sendo um poco de sucgdo, vys=1,5m/s (AZEVEDO, 1998)
_Q _ Q _ 015 _ 0,15 _ _ . .
VE T e T sax o = oo Vsuesio =4,78 m/s > v;,=1,5m/s (ndo verificada).
4 4
Verificacdo da velocidade na tubagem de recalque: D = 150 mm
Q=AXxv se D <300 mm, vs= (1,0 m/s a 2,65 m/s). (MACINTYRE, 1997)
_Q_ Q _ 0,15 _ 015 _ _ o .-
VT o T Taaxon? Cooteees  Veecalque 8,49 m/s > v 4,= 2,65 m/s (ndo verificada).
4 4
Verificagdo do Motor Bomba instalada: trifasico
KSB Q=540 m*/h=1501/s=0,15 m’/s Py=75kW Hm=?
Py= XX, ypm= a2 BXOB o g75y

n Qx vy 0,15x 10



% Redimensionamento da estagdo elevatoria do RMBI:

v=15mis ; Q=AXxv - 0,15:Ax1,5—>A:%—>A:0,1 m?
2
A=ZZ o D= [~% - D= 2= - D=0357m=35 mm

Diametro comercial acima : D =400 mm (succdo); abaixo: D = 350 mm (recalque)

Porém, assume-se v,sx = 2,0 m/s de saida na bomba para esta pesquisa.

v=20mis ; Q=AXxv - 015=Ax2- A=225 A=0,075 m?

2
A=ZZ - D=]22 - D= [F°F - D=0309m=309 mm.

Diametro comercial acima : D = 350 mm (succéo); abaixo: D =300 mm (recalque)
Material: tubo Plastico PVC C = 140 (vide tabela 4):

e Perda de carga na succéo:

- Js=5,60x 10~ m/m.

B 4X Q ]1,852

< [ 4 X0,15 ]1'852
" 10,355 X XC XD

—Js = [ 763
0,355 X 3,14 X 140 X (0,350)™

AHe=JxLe=5,60x 102 x10=5,60 x 102 m = 0,056 m.

Tabela 5. Dados da Succéo (Fonte: Autor).

Succdo: D =350 mm
Pecas Comprimento (m)
1 Vélvula de pé 90
1 Curvas de 90° 54
Ralo ou Crivo 90
Comprimento total Le=185/4

AH; =Jx Le=5,6x 107 x 1854 = 1,03824 m.
AHs = AH¢ + AHy, = 0,056 + 1,03824 = 1,09424 m.

e Perda de carga no Recalque:

4X Q ]1,852

= [ 4% 0,15 ]1’852
~ 10355X n XxC X D%

0,355 X 3,14 X 140 X (0,300)>%
A He=1Jx Le=0,01186 x 500 = 5,93 m.

s = [ - Js = 0,01186 m/m
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Tabela 6. Dados do Recalgue (Fonte: Autor).

Recalque: D =300 m

Pecas Comprimento (m)

1 Valvula de Retencéo leve | 24

Curvas de 90° 2X6,1=12,2
1 Registro de Gaveta 2,1
Comprimento total Le=238,3

AH; =JxLe= 0,01186 x 38,3 = 0,454238 m
AHr = AH¢ + AH;, = 5,93 + 0,454238 = 6,384238 m
Hf =AH;, + AH, - Hf=1,09424 + 6,384238 =7,48 m.

% Equacéo do sistema.

HG=Hs+Hr=4+12 - HG = 16m.

Hm=HG + Hf - Hm=16+7,48 - Hm=23,48m.
Célculo do coeficiente k da equago 7: com caudal em m?/h

HMm=HG +Kx Q%2 - 23, 48=16+Kx540'*? 5> k=~ 6,1x10*

Hm=16+61x10"*xQ'*? - Equacdo do sistema.

% Verificacdo do NPSH requerido e NPSH disponivel instalados no RMBI
O NPSHrequerido obtem-se da bomba, e é de 6,5 m.

O NPSHdisponivel = Hatm— Hs - Hv+ A Hs , pois, trata-se de uma sucgao positiva
NPSHdisponivel =[ (10,33 —0,00108 x 16 ) -4 — 0,33 +1,09424 1 m

NPSHdisponivel = 7,08 m > NPSHrequerido = 6,5 m. Logo, ndo ocorre a cavitagio

% Calculo da altura méxima de aspiragéo

Sendo uma sucgdo positiva, segue-se 0 uso da seguinte formula:
Hst méx = Hatm—NPSH-— Hv + A Hs
Hst max = (10,33 —0,00108 x 16 ) — 7,08 — 0,33 + 1,09424 =4 m.

Logo, tem-se que a altura maxima de succéo é de 4 metros.
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% Redimensionamento do grupo Motor-bomba:

Y 10 0,1 23,48
X Q XHm WX X BB _, py= 46,96 KW.

0,75

P B =46,96 kw>20kW — fm=10% - Logo, Pm=(1+0,10) X 46,07 > Py =517 kW.

PB: i PB =

3.0m

|1 |

Figura 10. Proposta da casa das bombas (Fonte: Autor).

Tabela 7. Operacgdo da estacdo elevatdria. (Fonte: Autor, inspirado em Moisés Mabote).

Domin
Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Sébado |g
data: data: | data: data: data: data: / | data:
e e /1
Ligar/hora
BOMBAGEM Desligar/hor
Ligar/hora
Desligar/hor
MANOMETRO
MANUTENCAO
OBSERVACAO
LEITURA DO
VOLTIMETRO
LEITURA DO

AMPERIMETRO
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Tabela 8. MANUTENCOES. (Fonte: Autor, inspirado em Moisés Mabote).

Intervalo
de RESPONSABILIDADE MATERIAL E
SISTEMA | TEMPO TAREFAS EQUIPAMENTO
Pessoal Local | Especialista
Inspeccéo,
limpeza da
bomba,
Pogo de Grupo de eliminacdo de
Captagdo | 1ano manutencgéo fendas Bomba
Tubagem no
poco de Grupo de Inspeccéo, Juntas, curvas,
captacdo | Semestre | manutencao reparacoes tubos
Verificar
rolamentos,
empanques,
porcas e
1 dia Operador parafusos, etc. Chave de boca
Verificar
alinhamento,
conjunto lubrificante, Oleo e massas
motor- Grupo de substituir lubrificantes,
bomba Semestre | manutencao vedantes empanques
Revisdo geral,
limpeza e Pecas e
substituicdo de | sobressalentes,
Empresa pecas conjunto
3 anos especializada | desgastadas electrobomba
abrir e fechar
Vélvulas | 1ano Operador todas valvulas
casa da
bomba e Pintura e Tinta e material de
filtros 1 dia Operador reparacoes construcao
Grupo de
2 anos manutencgéo
Inspeccéo
Grupo de completa do
Reservatorio | 1 ano manutencdo | reservatorio
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ANEXOS

PA GUIA OU
DIRETRIZ

00
DIFUSOR———__ [ D

SEGAO POR UM PLANO NORMAL AO EIXO

SEGAO POR UM PLANO CON -
NDO 1

Figura 11. Esquema de uma bomba (Fonte: MACINTYRE, 1997).

Figura 12. Tomada de agua por derivacdo no rio. (Fonte: MACINTYRE, 1997)

A

Figura 13. Tomada de agua por derivagdo no canal (Fonte: MACINTYRE, 1997).



Tabela 9. Perdas de carga ( Fonte: MACINTYRE, 1997).

Tabela 10. Pressdo atmosférica em funcdo da temperatura (Fonte: MELLO e YANAGI, s/d).

Temperatura®C Pesoespecific (kN/m® PressdodeVapor(m]
15 9,798 017
20 9,789 0,25
25 9,777 0,33
30 9,764 0,44
40 9,730 0,76
50 9,689 1,26
60 9,642 2,03
70 9,589 3,20
80 9,530 4,96
90 9,466 718
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